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(57) Abstract 

The invention concerns a machine for repairing and renovating 
a structured assembly of rectilinear made of natural or synthetic 
material such as, for example, a handling pallet, wherein two separate 
units comprise data acquisition/storage means and are so installed 
that the various repairing/renovating tasks can be carried out, by 
means of these units, by operations in masked time by the joint and 
properly synchronised human intervention and that of robots installed 
on said units. Each unit is mounted on a structure (13) with a nesting 
module (11, 12) and is movable by the fact that it is supported by 
four retractable legs (1) with integrated actuator. The main sawing 
unit comprises a saw movable in translation along two orthogonal 
axes. 




(57) Abrege 

Equipement de r6paration et de renovation d'un ensemble 
structure d' elements rectilignes faits en materiau naturel ou 
de synthese tel que, par exemple, une palette de manutention, 
dans lequel deux unites distinctes comportent des moyens de 
saisie/m6morisation de donn6es et sont instaliees de sorte que les 
diverses taches de reparation/renovation puissent Stre effectives, 
a l'aide de ces unites, par des operations en temps masque grace 
a Taction conjointe et correctement synchronis6e d' interventions 
humaines et d' interventions de robots installed sur lesdites 
unites. Chaque unite est montee sur une structure (13) a module 
d'emboitement (11, 12) et est deplacable du fait qu'elle est 
supportee par quatre pieds (1) retractables a verin integre. L' unite 
principale de sciage comporte une scie mobile en translation selon 
deux axes orthogonaux. 
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MACHINE AUTOMAT I QUE DE REPARATION DE DEFAUTS REPERES 
SUR DES PALETTES DE MANUTENT I ON 

5 



La presente invention a pour objet une machine 
automatique de reparation de defauts reperes sur des 
10 palettes de manutention dans laquelle on assure le reperage 
et l'encodage de defauts pour assurer une reparations 
automatique des defauts presents dans les palettes de 
manutention. 

15 L'activite economique moderne s'est developpee dans 

tous les secteurs et, parmi ceux-ci, celui des transports 
est celui ou les exigences de qualite ont ete les plus 
severes. Le transport doit concilier la rapidite, la 
securite, l'integrite de tous les biens convoyes , 

20 

Parmi tous les systemes garantissant pour une vaste 
gamme de marchandises, les trois exigences ci-dessus, le 
systeme de transport et de stockage des marchandises sur 
palettes est le plus connu et le plus adopte. Ce type de 
25 materiel de manutention est utilise dans des operations de 
stockage et de transport ou la resistance mecanique est 
hautement sollicitee. 

Ceci est encore plus vrai depuis que les strategies 
30 d " approvisionnement de toutes les entreprises des pays a 
haute technologie ont carrement pris 1' option de faire un 
investissement minimum en biens entreposes et 
correlativement de faire des efforts gigantesques pour que 
1 1 approvisionnement a toutes les mailles de la chaine 
35 economique arrive "juste a temps". 

La palette de manutention est un materiel realise 
d' habitude, en bois, par clouage. La valeur economique de 
cet objet est devenue importante. Deux raisons motivent 
40 cette augmentation: le nombre de palettes a grandi beaucoup 
et le bois qui en est le materiau constitutif, est une 
ressource que l'homme moderne ne peut desormais plus 
exploiter aveuglement . 

45 Autrefois, il etait assez courant que le bois d'une 

palette detruite soit brule sur place ou soit mis en 
reserve comme combustible d'hiver pour un entrepot. La 
situation actuelle a change et est totalement differente: 
la palette de manutention est un objet qui presente une 

50 valeur marchande et les marchandises sont associees 
desormais a des palettes qui sont facturees a un prix de 
consignation. La palette presente desormais une certaine 
valeur marchande. Elle n'est plus un objet jetable. Elle 
fait 1' objet de verifications, de reparations, de 

55 maintenance. En pratique, les operateurs de 1'industrie des 
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transports et de 1 # ent reposage considerent que la duree de 
vie d'une palette est de quatre ans ( couramment ent re 
trois et cinq ans). Au dela de cette periode, 1'objet 
n' assure plus correctement sa fonction au point de n'etre 
plus utilisable. 

Ces faits de la vie economique et industrielle ont 
eu une consequence immediate. II s'est avere economiquement 
rentable de proceder a la reparation des palettes. Dans les 
grands entrepots, on procede depuis longtemps a un triage 
des palettes en trois grandes categories: "en bon etat", 
"en mauvais etat" ou "a reparer" . Les objets "en mauvais 
etat" sont moins utilises dans les operations courantes. 
lis sont utilises jusqu'a ce qu'ils entrent dans la 
categorie "a reparer". Ce qui est "a reparer" est demoli ou 
est remis, a la main, en etat convenable a l'emploi, par le 
personnel, quand les activites d ' ent reposage sont moindres 
et autorisent a assigner certains membres du personnel a 
des taches de reparation des palettes. Ceci est possible 
dans les entrepots a faible rotation de stock. 

Par exemple, 1 * exploitation des grands volumes de 
maturation controlee de fruits exotiques importes, tels que 
les bananes , permet de reserver, au cours d'une semaine 
d'activite, quelques heures durant lesquelles des 
reparations peuvent etre faites sans troubler le 
deroulement general des activites des entrepots. Dans 
d'autres circons tances , les palettes "a reparer" sont 
rassemblees et 1 ' on procede a leur remise en etat. 

Dans certains cas , celle-ci a lieu sur place et est 
realisee par une equipe de travailleurs specifiques qui 
sont des menuisiers oeuvrant a la piece et sans 
systematisation du travail. Dans d'autres circons tances , le 
lot de palettes "a reparer" est expedie chez un reparateur. 
Le reparateur combine souvent les activites de 
reconditionnement de palettes a celles de fabrication et, 
de ce fait, la coordination est parfois difficile. Les 
equipements ou systemes de reparation de palettes sont, en 
realite, peu nombreux et sont la propriete de tres grands 
fabricants. Ceci provoque une certaine distorsion dans les 
activites des petits exploitants qui doivent obeir aux 
plannings astreignants des grands operateurs industriels. 

L'6tat de la technique en matiere de reparation de 
palettes peut etre illustre par le brevet americain US-A-4 
743 154 attribue a "American Pallet Systems, Inc." et 
intitule "Pallet Inspection and Repair System". Le systeme 
decrit est fixe et modulaire. II fait partie d'un ensemble 
assez important (voir flg.l du document) avec une 
configuration presentant cinq unites realisant cinq 
operations. Deux unites laterales servent & 1 ' acheminement 
des palettes qui sont empilees vert icalement et sont 
convoyees dans ces unites au moyen de rouleaux 
transporteurs (fig.l, 17a, b, c). L'unite de distribution 
(13) de palettes fonctionne sous les commandes programmees 
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d'un automate (25) comportant de maniere usuelle, une 
console d' entree de donnees munie de lampes et 
d' indicateurs d'etats du systeme. 

5 La sequence operatoire consiste a envoyer une pile 

de palettes sur une table d'ascension (19, voir figures) 
qui assure la translation verticale des palettes jusqu'a un 
certain niveau predetermine ou deux fourches symetriques ( 
rejpectivement a gauche et a droite de la table ) 
10 saisissent la pile de palettes. La table (19) continue sa 
translation vers le bas , ce qui libere la palette 
inferieure par rapport a ses voisines immediates qui la 
surplombent dans la pile de palettes. 

15 Lorsque la palette inferieure a ete isolee de celle- 

ci, un dispositif convoyeur a trois chaines paralleles 
d'entraine-ment est mis en action par un moteur electrique 
reversible. Des contacts de fin de course permettent de 
delimiter correctement les deplacements de la palette. Elle 

20 est amenee successivement d'une position de reception a une 
position d ' inspection. 

Les figures 16 et 17 du document US-A-4 743 154 
illustrent enfin les modes de f onct ionnement possibles avec 
25 un tel systeme d * inspect ion/reparation de palettes. Le 
systeme est finalement une combinaison permettant: 

la division des empilements des palettes en 
groupes de palettes moins hauts, 

30 

- l f inspection des faces inferieure et superieure 
des palettes dans un partie de l'equipement dont les 
differents elements se structurent automat iquement pour 
former un cadre d ' inspect ion , 

35 

- le transport des palettes a reparer vers une 
station separee de reparation. 

D'un certain point de vue, on peut considerer que le 
40 systeme d 9 inspection/reparation selon US-A-4 743 154 
procede en alternance dans le temps selon que 1'on 
travaille avec des palettes a gauche ou a droite de la 
table d'inspection principale. II ne s'agit cependant pas 
de "travail a temps masque" permettant a deux operateurs 
45 d'effectuer les memes taches mais en temps decale le long 
d'un meme trajet ou se font des operations correctement 
accordees dans leur sequence. 

Les operations nombreuses, a realiser sur un nombre 
50 enorme de palettes et en disposant d'un personnel 
d'execution et d'entretien qualifie sont realisables a 
1'aide de l'ensemble automatise selon US-A-4 743 2154. II 
n'est pas possible de faire travailler un operateur sans 
1' avoir prealablement forme specialement au f onct ionnement 
55 precis et aux aspects fonctionnels principaux de la 
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machine. Ce genre d * equipement est des lors strictement 
reserve aux grands operateurs industriels, peu nombreux, 
qui reparent les palettes a une grande echelle. 

L'ensemble reparation selon US-A-4 743 154 est enfin 
5 egalement repute modulaire mais il n'est pas a proprement 
parler deplagable sur des distances superieures aux 
dimensions d'un grand hall de reparation/fabrication de 
palettes . 

Par ailleurs, divers autres documents concernent 
10 encore des procedes et des dispositifs de reparation de 
palettes : 

L'etat de l'art anterieur sera done illustre 
d'avantage par le document DE 43 08 580 Al (KETTERER 
MASCH I NENBAU ) et a pour objet un procede et un ensemble 
mecanique agence pour realiser la reparation de palettes de 
manutention endommagees et specialement des EURO-palet tes . 
Selon le document, la palette est centree et fixee et 
1 'enlevement des des-supports et de la (ou des) planche(s) 
defectueuse(s) est realise par un organe de separation 
mobile selon un triedre trirectangle (X.Y.Z) et egalement 
pourvu de scies rotatives jumelees. Les temps operatoires 
de l'organe de separation (qui peut etre un poste de 
decoupe au LASER) est divise en deux periodes utiles au 
traitement sequentiel en deux positions correspondant a 
deux faces de la palette tournees rune au regard de 
1 'autre de 180°. L' intallat ion decrite dans ce brevet peut 
travailler en mode "manuel" ou en mode "automat ique" . 

Le document US-A-4 161 974 ( PATTERSON LIONEL ) 
traite d'un agencement transportable servant de bati pour 
faire fonctionner divers outils a travailler des pieces en 
bois. On fait usage de deux paires de jambles montees a 
rotation sur les quatre coins d'un cadre support. 

Le brevet FR- A- 2 674 787 ( WOLSON LAWRENCE S ) a 
pour objet une machine qui est une table de decoupe de 
materaux en feuilles qui est jumelee a une table 
d • evacuation. Tout le dispostif est deplagable aisement en 
raison du fait qu'il presente deux positions extremes en 
lesquelles le volume est respect ivement minimum ou est, au 
contraire , deploye . 

- Le modele d'utilite DE 941 5991 U ( HEUSER DIRK ) 
45 est plus specif iquement dirige vers le demontage de 

palettes en bois. II traite d'un ensemble completement 
automatise fonctionnant a l'aide d'un programme ou les 
differentes sequences operatoires sont reprises et mises en 
memo ire . 

50 

- US-A-4 112 578 ( SANFORD DALE J ) a pour objet un 
appareil pour le demontage des palettes monte sur un 
camion. La palette est essent iellement maintenue par un 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



FEU1LLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 99/04926 



5 



PCT7BE98/00114 



verin central de serrage a force travaillant avec un barre 
inferieure de fixation 44 ( voir figures ) pour permettre 
la mise en oeuvre d'organes de soulevement ayant la forme 
d'un "C". 

- Le document JP-A- 58 143926 A ( BROTHER KOGYO KK ) 
decrit une serie de stations d'assemblage d'objets non 
specifies, stations dans lesquels sont mis en oeuvre des 
robots montes sur des axes de translation . 

- US-A-4 757 599 ( MARVIN L. BANE ) concerne un 
dispositif de demontage des composants d'une palette Le 
dispositif erst repute pouvoir enlever tout bloc ou de de 
bois present sur la palette pour le remplacer. Les clous 
sont ici scies par une lame plate. 



Enfin, selon FR-A- 2 416 060, document cor respondant 
frangais d'une demande de modele d'utilite deposee en 
Republique Federale d'Allemagne au nom de FOERDER TECHNIK 
HAMBURG HARRY LASSIG, 1' inspection et le triage sont 
egalement realises selon l'art anterieur, a l'aide d'un 
dispositif rotatif travaillant conjointement avec des 
cameras elect roniques . 

II s'agit, en pratique, d'une trieuse reputee depla- 
gable, constitute de deux convoyeurs successifs et d'un 
poste de mise en rotation ou des mesures sont effectuees 
par des cameras electroniques . Le procede est base sur 
l'emploi d'une palette de reference et il peut fonctionner 
en mode manuel ou en mode automatique. 

Les techniques anterieures dont le but est de 
reperer, d' identifier et finalement reparer les palettes 
ont ete rappelees a 1 ' aide des documents ci-dessus. 

Elles apportent une reponse sat isf aisante a la necessite 
desormais reconnue de proceder a la reparation de palettes. 
Leur pleine efficacite est demontree. L'emploi des palettes 
et 1'explosion de 1'activite des transports, de 
manutention, ont conduit a une forte activite de reparation 
de palettes. Cette activite se realise dans des conditions 
qui ont evolues tres fortement. Cette evolution se 
traduisait avant tout par la necessite d'economiser les 
heures de travail humain en procedant a une automatisat ion 
poussee des taches. C'est desormais sur la nature de ces 
taches et sur la solution des problemes lies a leur 
automatisat ion qu'ont porte les efforts du requerant : les 
taches sont desormais analysees, minutees, classees selon 
leur importance. Dans ce classement, 1 ' importance relatives 
des differentes taches a ete ponderee par le prix de la 
main d' oeuvre de telle sorte que, comme dans d'autres 
branches de la technique des automates, la priorite est 
accordee a 1 ' automat isat ion de taches exigeant beaucoup 
d' heures de travail et surtout de travail humainement peu 
valorisant . 
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C'est done dans ce contexte precis de la demande 
actuelle en reparation de palettes que se situe la presente 
invention. 

Dans la conjuncture actuelle des transports, les 
5 equipements proposes qui ont ete evoques ci-dessus sont 
inadaptes pour les raisons qui sont explicitees dans la 
suite . 

Le gestionnaire doit en fait trouver un optimum, 
10 Quand repare-t-on sur place? Quel lot minimum de palettes 
faut-il reparer? Comment allouer correctement les 
ressources humaines sur un site d ' exploitation ou l'on 
entrepose et 1 f on gere un pare de palettes: vides , 
utilisees, non triees, reparables, a declasser. 

15 „ . 

Pour resoudre ces problemes, dans le but d'evxter 
des expeditions couteuses vers des stations de reparations 
eloignees, certains exploitants de taille moyenne paient 
des heures de travail supplementaires pour faire sur place 

20 des reparations a la main (marteaux, clous, agrafeuses, 
pinces ) . 

D'autres combinent leur cycle d'activite pour 
grouper avec un collegue, des expeditions de palettes vers 
un reparateur de grande taille. Cette seconde methode est 
25 un surcroit de travail operationnel et adminis t rat if dans 
le contexte de la demande actuelle en reparations et elle 
ajoute un type de convois supplementaires sur un reseau 
routier deja fort charge. 

30 Le schema de reparation classique est congu pour les 

tres grandes series. II est statique et ne repond pas aux 
exigences concretes des operateurs du monde du transport. 

Dans une activite portuaire, par exemple, 
35 1' equipement doit imperat ivement etre transportable d'un 
entrepot a I'autre car il s'agit d'aires d 9 entreposage 
gigantesques . II n'est plus question de faire des 
reparations de fagon centrale avec un equipement lourd non 
riAnl arable sans des heures longues d ' inact ivite . 



40 



La presente invention a pour objet de presenter un 
equipement repondant a ces situations indus t rielles et 
economiques nouvelles recentes. Elle conserve la methode 
analytique de reparation automatique de l'art anterieur: 
45 tri, inspection, elimination des elements casses, 
reconditionnement . Le procede de 1' invention qui est adopte 
dans le cadre de cette methode est cependant , selon 
1* invention, totalement oriente vers 1 'utilisation de 
modules d'une mobilite optimale: 1* equipement est congu 
50 pour etre deplace une ou plusieurs fois, car le temps est 
gagne en gardant les memes equipes de travail qui tournent 
dans un meme secteur en realisant des missions 
d' interventions sur des palettes. 
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Les missions sont realisees sur place chez les 
clients au depart d'un point central dans une aire 
d'activites importante comportant de nombreux points de 
stockage dissemines (ports, points terminus de lignes 
5 aeriennes, zone de colisage, quais de debarquement ) . 

Par rapport a ces installations de maintenance ou de 
refection de palettes de l'art anterieur, la presente 
invention a pour objet un equipement de reparation et de 

10 renovation d'un ensemble structure d'elements rectilignes 
faits en materiau naturel ou de synthese tel que, par 
exemple, une palette de manutention, presentant un poste 
d' inspection de forme circulaire et pouvant travailler en 
mode "manuel" ou en mode "automat ique" , avec un ordinateur 

15 de commande et une base de donnees duale dans laquelle un 
ensemble de defauts a traiter sont mis en memoire. 

L' equipement est de conception specif ique car 
1' ensemble comporte une scie demontable fixee sur un 

20 chassis que l'on peut assembler et integralement 
transporter sur une courte ou une longue distance grace a 
la mise en oeuvre de deux modules d ' emboi tement inferieur 
et superieur qui, sont soutenus par quatre pieds 
retractables . Les operations de demontage, transport, 

25 reinstallation, de 1'equipement d'un endroit a l'autre 
d'une vaste aire d ' ent reposage sont beaucoup plus rapides 
que celles de tri et de transport des palettes a reparer 
defectueuses vers un lieu de reparation, meme si ce dernier 
est situe dans ladite aire d ' ent reposage . 

30 

Un ensemble structure d'elements rectilignes du 
genre d'une palette de manutention qui fait notamment 
1 'objet de la presente invention est illustre succinc tement 
a la fig.l. 

35 

La structure comporte une face superieure servant au 
chargement et une face infer ieure d'appui. Ces deux faces 
sont paralleles, entretoisees et sont assemblies l'une a 
l'autre par une pluralite de blocs cubiques ou cylindriques 

40 qui sont disposes de fagon a realiser une structure rigide 
presentant une resistance importante au poids de toute 
charge que l'on pourrait disposer sur la face superieure de 
depose. La pluralite de blocs est susceptible de recevoir 
au moins un moyen d ' identification de la palette ou des 

45 differents produits qui sont entreposes sur elle. 

L'assemblage ainsi conforme presente une surface d'entree 
pour les fourches d'un engin de manutention. Dans cette 
surface d'entree, les chocs sont nombreux et sont 
occasionnes souvent par les erreurs de pilotage du 

50 conducteur de 1* engin de manutention. Les blocs cubiques 
garantissent la rigidite de la structure et resistent assez 
bien aux percussions des fourches d'un "dark". 

Les planches superieures et inferieures, sur les 
55 faces respectives, sont sollicitees d'une maniere non 
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symetrique. Ceci est tres manifeste lorsque la palette est 
utillsee dans des circonstances ou: 

- elles subissent de fagon continue au cours d'un 
stockage, la charge des palettes qui les surplombent et qui 
peuvent presenter un defaut d ' alignement dans le sens 
vertical, lorsque les differents blocs homologues ne sont 
pas d' aplomb au sein du volume de stockage (piles de 
palettes penchees , charges non equireparties dans le sens 
vertical ) , 

- elles sont egalement soumises brusquement aux 
forces instantanees qu'occasionnent les mauvaises 
manoeuvres principalement quand la palette immediatement 
superieure, surplombant, est deposee. 

De ces defauts operatoires qui sont frequents dans 
les taches d ' entreposage et de manutention, resulte un 
ensemble d'avaries ou de degats sur les planches des faces 
superieure et inferieure. II s'agit principalement de 
cassure ou de felure a un endroit de moindre resistance, 
comme un noeud dans le bois, un point d'attaque chimique 
accidentelle ou un place de clouage defectueux. 

Les palettes defectueuses peuvent en fait etre 
caracterisees de fagon precise pour que leur reparation 
soit faisable automat iquement . 

Selon la presente invention, le trajet d'une palette 
defectueuse lors de son passage dans l'aire de reparation 
ou opere la machine est realisee d'une maniere bien precise 
et cadencee selon les techniques propres aux procedes 
automatiques. On utilise notamment un dispositif de depose 
de la palette qui est une roue permettant la presentation 
angulaire de la palette. Sur cette roue la palette sera en 
trois positions d'arrivee, de detection, de depart apres 
reparation du defaut. Le defaut courant est celui ou une 
planche est cassee et doit etre sciee et remplacee. 

Selon la presente invention, la scie est mise en 
fonctionnement asservi et est mise en place par un mode de 
positionnement sur un axe vertical muni d'un verin. 

L' invention prevoit egalement que la station de 
detection et reparation de defauts soit en mise en 
situation de travail sur un site donne, tout en etant 
deplagable en d'autres endroits selon les imperatifs de la 
production. En fait, la machine de reparation de defauts 
selon 1' invention est munie de bequilles de fixation. Quand 
ces bequilles sont en position retractee, la machine est 
prete a etre transportee sur un autre site. 

Une autre particularity de 1' invention est qu'on 
utilise d'une base de donnees ouverte ou sont mis en 
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memoire les differents dfefauts qui se presentent sur une 
palette a reparer. 

La machine selon 1* invention est finalement encore 
5 int6grable sans difficulty dans un ensemble cybernetique 
d' assemblage de planches et blocs pour realiser une palette 
de manutention, ensemble dans lequel le dernier poste 
operatoire est peut etre mis en service ou etre rendu 
inoperant puisqu'il s'agit d'un poste 

10 d' inspection/ reparation de defauts selon la presente 
invention que 1 ' on peut directement brancher sur une ligne 
automatique existante de fabrication de palettes. 

L'equipement selon 1* invention est un equipement de 
15 reparation et de renovation d'un ensemble structure 
d* elements rectilignes faits en materiau naturel ou de 
synthese tel que, par exemple, une palette de manutention, 
dans lequel deux unites distinctes comportent des moyens de 
saisie/memorisation de donnees et sont installees de sorte 
20 que les diverses taches de reparation/renovation puissent 
g tre effectuees a 1'aide de ces unites, par des operations 
en temps masque grace a 1* action conjointe et correctement 
synchroniser d ' interventions humaines et d ' interventions de 
robots installes sur lesdites unites. 

25 

Une particularity marquante de 1* invention est que 
chaque unite est montfee sur une structure a module 
d'emboitement et est deplagable du fait qu'elle est 
supportee par quatre pieds retractables a verin integre. 

30 L'equipement est de type mixte : il est en effet est en 
effet congu et realise de maniere tres specifique de sorte 
que les taches de reparation/renovation effectuees "en 
temps masque", a 1'aide des robots installes sur lesdites 
unites, soient realisees par des operations faites en mode 

35 "manuel" ou en mode "automatique" et soient essent iellement 
des taches sequent ielles de sciage et de clouage. 
Pour ces operations, la technique existe et est disponible. 
Sa mise en oeuvre exige cependant un savoir-faire qui sont 
en fait essent iellement le fruit du dialogue constructif 

40 entre 1 * utilisateur quotidien, le dirigeant d'equipe et le 
concepteur . 

L ' ensemble presente une unite a robot de sciage qui 
comporte une scie horizontale a f onct ionnement symetrique 
et coulissant le long d'un axe vertical. 

45 

L* equipement de reparation et de renovation d'un 
ensemble structure d' elements rectilignes faits en materiau 
naturel ou de synthese tel que, par exemple, une palette de 
manutention, selon 1* invention a la specif icite que les 

50 points d' intervention (i, m, h) ou l'ensemble structure ou 
la palette doit etre repare sont determines par deux 
parametres dont 1'un est la position angulaire d'un plateau 
support et 1' autre est 1' amplitude de la translation 
necessaire pour que ladite scie horizontale soit en contact 

55 avec la palette a l'endroit du defaut. 
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Selon 1' invention, les parametres determinant les 
points d' intervention (i, m, h) sont stockes dans la 
memoire d*un ordinateur et servent de donnees d' entree lors 
de 1 ' intervention des machines robotisees effectuant les 
operations de sciage et de clouage. 

Pour realiser correctement les operations de repara- 
tion/renovation a 1'aide d'un equipement selon la presente 
invention, les parametres servant de donnees d' entrees sont 
associes, pour l'operation de sciage effectuee par le robot 
de sciage monte sur l'unite de sciage, a un parametre 
supplementaire fixant 1* amplitude du coulissement de la 
scie le long dudit axe vertical (16) de sorte que trois 
niveaux de sciage puissent etre choisis. 

D'autres buts, avantages specif iques et 

particularites de la presente invention seront donnes a 
titre illustratif et non limitatif sur base des dessins 
annexes dans lesquels : 

La figure 1 illustre un type de structure 
assemblee d' elements rectilignes en bois ou autre, dans le 
cas particulierement important de la palette de 
manutention, 

- La figure 2 est une vue d ' en haut de la station 
jumelee de sciage gauche et droit selon 1' invention, avec 
un plateau (6g,6d) ayant tourne d'un certain angle de 
maniere a presenter le point defectueux a la scie, 

- La figure 3 montre schemat iquement 1' ensemble de 
la station de detection et reparation de defauts en 
situation de travail sur un site donne, 

- La figure 4 illustre la machine de reparation de 
defauts selon 1' invention lorsque les bequilles de fixation 
sont mises en position retractee (fig. 4a: vue laterale, 
fig. 4b: vue d'en haut), 

- La figure 5 represente la structure mecanosoudee 
supportant la machine de reparation selon 1' invention avec 
une vue des mouvements de raccourcissement des quatre pieds 
et de pivotement des quatre jambes de support, 

- La figure 6 est un autre schema de 1' ensemble de 
la station de detection et reparation de defauts en 
situation de travail sur un site donne, 

- La figure 7 est une vue partielle de la machine 
selon 1' invention dans le but d'illustrer le mode fixation 
de la palette avec les trois positions principales de 
sciage, 

- La figure 8 illustre le portique de support 
permettant la mise en translation de la scie ou des scies, 
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- La figure 9 illustre sous forme d ' ordinogramme le 
flux d' operations effectuees pour effectuer de fagon tout a 
fait automatique les operations de sciage et de clouage a 
5 1'aide des stations jumelees de sciage et clouage selon 
1 ' invention . 

La fig.l illustre un ensemble structure bien special 
d'elements rectilignes, qui est une palette de manutention 

10 a laquelle l'equipement selon 1 # invention est 
specif iquement applicable. Dans une palette (fig.l) deux 
etages de planchettes (3) sont separes par des blocs ou des 
(4). Ces des peuvent etre de forme et resistance diverses 
et ron a represents a la fig.l deux formes de des (4) les 

15 plus couramment rencontrees. La reparation d'une palette ne 
concerne en general que les planchettes; les des sont 
resistants et, s'ils sont endommages , toute la structure 
est toujours jetee au rebut. Les planchettes (1) sont 
systemat iquement remplacees quand toute la structure a 

20 garde sa rigidite. Pour les remplacer, on ne les decloue 
pas mais on les scie a l'endroit de fixation des des (4). 

Selon le cas, trois niveaux de sciage sont a 
envisager: on peut scier pour liberer la planche superieure 
25 (niveau h fig. 7); on peut scier a la partie mediane du de 
pour liberer la planche de renf orcement ; (niveau m de la 
meme fig.); on peut enfin scier a la partie inferieure du 
de (4) pour liberer celui-ci (niveau i de la fig. 7). 

30 II arrive, pour certains types de palettes, que la 

fixation traverse les trois niveaux et que la precision de 
ces niveaux soit invariable . Dans ces conditions, on 
prevoit selon la presente invention, de mettre en oeuvre 
trois scies horizontales 9h, 9m et 9i superposees et 

35 separees par des pieces intercalaires qui s'echelonnent 
done perpendiculairement a l'axe (16) de translation 
ver ticale . 

Ces scies sont avant tout utilisees dans le cas d'un 
40 type bien precis de palette ou les defauts sont situes 
presque systemat iquement sur les trois niveaux (i, m, h) 
signales plus haut (voir fig. 6 ou 1 ' on a seulement 
represents deux scies (9) et (9*)- 

45 La station robotisee de sciage selon 1' invention est 

visible par 1 • illustration donnee par les fig. 3 et 6.^ Une 
des caracteristiques essentielles de ce materiel est d'etre 
facilement deplagable d'un endroit a 1' autre et d'etre, une 
fois arrive sur le nouveau lieu d ' implantation choisi, 

50 remontable en moins de quinze minutes. 

L'equipement selon la presente invention est 
specif iquement prevu pour etre deplagable tres rapidement . 
Comme on le verra par la suite, la facilite de deplacement 
55 est fondee sur deux operations realisees successivement : le 
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Comme on le verra par la suite, la facilite de deplacement 
est fondee sur deux operations realisees successivement : le 
levage de 1' ensemble et l'escamotage des quatre pieds (1). 
L f equipement est en effet constitue de deux sous-ensembles 
5 emboites (11) et (12) (fig. 5). L' ensemble du bas (12) a une 
largeur telle que son niveau inferieur peut etre penfetre 
par le plateau d'une camionnette de demenagement classique 
du fait que les quatre pieds (1) peuvent soulever 
1* ensemble par actionnement hydraulique de chacun des 

10 verins qui sont montes et presents, enfermes dans la jambe 
des pieds (1). Les fourches d'un engin elevateur 
suffisamment puissant et equilibre conviennent egalement 
pour penetrer sous 1 ' equipement . Le niveau de 1* engin 
elevateur est repris a la fig. 5 sous la reference numerique 

15 (20). Une fois en hauteur, on actionne manuellement les 
quatre pieds (1) en les faisant pivoter (voir fig. 4a et 5). 
Dans ces conditions, une camionnette peut etre utilisee: 
elle aura une fonction portante par son plateau (20) des 
que les pieds seront totalement escamotes. II est done 

20 possible de transporter et remettre a I'etat operationnel 
sur une aire de travail donnee , 1' equipement complet , non 
demonte ou non disassemble, d'un endroit a 1* autre, en 
moins d'un quart d'heure. 

25 Concretement , les deux modules superieur et 

inferieur restent emboites et 1* equipage (ou portique) (7) 
de translation de la scie (9) ou d'un triplet de scies (9i, 
9m, 9h) peut rester en position bloquee mediane pendant 
toute la duree du transport. 

30 

Au point d'arrivee, qui sera le nouvel endroit de 
fonct ionnement de 1 * equipement , les quatre pieds sont remis 
en position verticale (pivotement en sens inverse). En 
position verticale, la centrale hydraulique incorporee 

35 permet grace a la commande (17) (fig. 6) d'exercer aux 
quatre points de sus tentation, les quatre reactions 
necessaires pour equilibrer la station modulaire en son 
nouvel emplacement de travail. Le meme principe permettant 
de demenager d'autres composants de 1 * installation de 

40 reparation telle que proposee par 1' invention. 

On peut par exemple demenager une station de 
clouage, une rampe de convoyage ou autre: on realise 
successivement l'escamotage des pieds (1), le transport, la 
45 remise en place verticale des pieds (1) et la reprise du 
poids par mise en action des forces hydrauliques de 
reaction aux quatre points de sustentat ion . 

La facilite de deplacement de 1' equipement selon 
50 1' invention ayant 6te decrite, 1' invention sera d'avantage 
comprise en se referant aux fig. 6, 7 et 8. Le sciage est, 
comme on l'a vu t essent iellement la partie primordiale dans 
la refection. La fig. 8 illustre de fagon schematique le 
portique (7) de deplacement longitudinal pour realiser 
55 l f operation de sciage. Le portique (7) de deplacement 
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longitudinal est assis a cheval a 1' aplomb du plan de deux 
plateaux rotatifs (6). 

Le portique (7) soutient, en son milieu de portique 
5 une lame de scie (9) actionnee par un moteur de sciage non 
representee fixe de preference horizontalement sur la 
partie transversale du portique. La scie horizontale (9) 
peut coulisser selon un deplacement le long d'un axe (16) 
de translation verticale. Le deplacement de la scie 
10 presente done deux degres de liberte: une translation selon 
les axes (13) et (14) de coulissement du portique et une 
translation le long de 1 ' axe vertical (16) ( se reporter a 
la fig. 8 ) . 

15 Selon la presente invention, ces deux degres de liberte 
associes a la rotation possible des deux plateaux 6g et 6d 
permettent de pratiquer un sciage horizontal a trois 
niveaux de sciage (i, m, h) en n'importe quel emplacement 
du de ou l'on intervient sur la palette. Cette evidence est 

20 le mieux visible a la fig. 2, ou l'on peut observer que le 
plateau superieur, sur le dessin, a tourne d'un certain 
angle pour que la scie (9) puisse y avoir acces. 

A la fig. 6 on a donne une vue d' ensemble de la 
25 partie centrale principale de sciage de l'equipement selon 
1* invention. Un operateur encode sur le tableau de commande 
(3) les coordonnees de point d 9 intervention. L'ordinateur 
(10) traduit ces donnees encodees de defauts de palette en 
angle de rotation de plateau rotatif, en pas de translation 
30 du portique (7) et en pas de translation determinant la 
hauteur sur l'axe vertical (16) de la scie (9). 

Sequentiellement , 1' operateur aura amene la palette 
sur le plateau (6). L'ordinateur, quand 1'operation de 

35 placement de la palette aura ete acquittee, commande le 
verin (15) de serrage de la palette (4) sur le plateau 
rotatif (6). La fin du serrage de la palette par le verin 
(15) est commandee par l'ordinateur (10) sur base du 
contact electrique de fin de course d'un limitateur de 

40 course non represents qui transmet un signal des qu'une 
force de serrage suffisante est transmise par le verin 
(15) . 

A la figure 2, on voit nettement que la scie, par sa 
45 translation perpendiculaire aux voies d'avancement du 
processus de reparation, peut intervenir sur la voie de 
gauche et sur la voie de droite de la ligne de reparation. 
La meme illustration permet de se rendre compte que 
l'ordinateur peut envoyer a un moteur (non represents) de 
50 mise en rotation, un signal qui a pour effet de faite 
tourner la palette. Sur base des donnees d'encodage de 
defaut, un ergot (8) (fig. 7) de butee de rotation arrete le 
deplacement angulaire de la palette a un angle pour lequel 
on pourra realiser le sciage, dans la mesure ou la scie (9) 
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aura ete deplacee en translation le long des deux axes (13) 
et (14). 

Sur la fig. 2, on peut voir que le plateau rotatif 
5 (6) de la voie de gauche a tourne et que, de ce fait, 
I'acces a un de ou bloc (4) bien precise par 1' operateur, 
est possible. II est clair qu'il est possible, 
cinematiquement a l'aide de la conjugaison de deplacement 
de la palette (2) entrainee par le plateau et du 

10 deplacement de la scie (9) de scier n'importe quel bloc (4) 
quelle que soit sa position sur la palette. La fig. 7 montre 
egalement que, pour chaque couple de coordonnees planes de 
point de sciage, trois niveaux de sciage sont possibles: on 
realisera comme deja signale le sciage soit sequen- 

15 tiellement avec une scie unique, soit, dans le cas d'un 
defaut frequent pour un meme type de palette, on actionnera 
trois scies (9) qui tourneront en meme temps. 

Pour fonctionner correctement il est evident que 
20 l'equipement selon la presente invention doit etre implante 
dans certaines conditions bien precises et etre cadence de 
maniere a travailler en "temps masque" ainsi qu'il est 
explique ci-apres . 

25 La renovation d'une palette consiste essent iellement 

en une serie d'actes accomplis en sequence: arrivee, 
inspection, sciage, clouage, evacuation. II est evident que 
1' invention prevoit, selon le niveau d ' automatisat ion 
voulu, la mise en oeuvre de modules de convoyage de 

30 palettes a l'arrivee et a 1'evacuation des structures 
traitees (voir fig. 9). 

La particularity de 1' invention est de presenter des 
stations jumelees, travaillant en parallele. Ces stations 

35 jumelees fonctionnant en parallele sont au nombre de deux: 
une premiere effectue le sciage, la suivante effectue le 
clouage est done situee en aval de la premiere, en serie 
(voir fig. 9). Le f onct ionnement en parallele des stations 
jumelees successives de sciage et de clouage permet de 

40 conserver en fonctionnement continu les machines et de 
garantir aux operateurs une activite continue, s'exergant 
alternativement sur la partie de gauche (g) et sur la 
partie de droite (d) de l'equipement. 

45 Une intervention humaine a done lieu exactement au 

moment du debut et pendant la duree d'un fonctionnement de 
la machine jumelee. Ainsi, par exemple, sur la machine de 
gauche on place la palette et I'on encode les defauts 
(machine "en pause", operateur "actif"), tandis que la 

50 machine de droite presente la piece a scier, effectue les 
sciages aux differents points d ' intervention mis en memoire 
dans 1'ordinateur (10) (operateur "en pause", machine 

"active" ) . 
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Ce type d' operation en "temps masque" est illustre a 
la fig. 9 ou l'on peut se rendre compte que le meme type de 
procedure est suivi au niveau des operations de sciage et 
de clouage. En fait, deux series de taches identiques sont 
5 faites en continu, sur les lignes (g) et (d). La continuity 
est garantie parce que chaque tache de machine est suivie 
d'une tache humaine de meme duree de sorte que la machine 
jumelee fonctionnant alternativement a gauche et a droite, 
les palettes qui traversent le processus sortent de fagon 
10 continue a gauche et a droite alternativement. 

Selon 1' usage, le decalage de temps entre les deux 
lignes de reparation/ renovation est denomme "temps masque". 
L'efficacite de ce processus est fonction du synchronisme 
15 possible entre "taches humaines" et "taches robotisees". 

Selon la presente invention, ce synchronisme est 
optimum lorsque quatre personnes servent deux stations 
analogues a celles symbolisees a la fig. 9. La meme figure 

20 illustre le fait que, selon les ressources humaines dont on 
dispose, on peut etaler le travail dans le temps. On peut 
d'abord faire le sciage et , ensuite, le clouage, avec une 
autre equipe d * operateurs . Dans ce cas , I'encodage des 
emplacements des interventions sera eventuellement 

25 renouvele. Par contre, quand on effectue sans discontinuer 
tout le processus, l'ordinateur (10) peut assurer la 
commande du robot de clouage comme 1 9 evoque la fig. 9. 

A la fig. 3, on a schematise 1 ' implantation globale 
30 dont fait partie l'equipement selon 1* invention. Deux voies 
de travail (g et d) sont prevues de fagon a pouvoir 
realiser une sequence de travail en "temps masque" selon 
une procedure qui vient d'etre explicitee. L'arrivee des 
palettes defectueuses se fait en amont , aux emplacements 
35 indiques par les f leches, de sorte que les palettes 
viennent en deux series, ou rangs , paralleles. Les 
operateurs (H) , (voir fig. 3) agissent alternativement sur 
la voie de gauche et sur la voie de droite. La reparation 
d'une serie de palettes est concretement une operation 
40 periodique. Un meme equipement surveille correctement par 
un etre humain, peut faire un travail continu de deux 
taches pratiquement identiques realisees alternativement 
sur la voie g et sur la voie d. 

45 La notion de temps masque ayant ete correctement 

definie, on comprend que la reparation d'objets defectueux 
peut se faire en adoptant cette methodologie dans la mesure 
ou 1* ensemble des defauts peut etre divise en categories de 
taches de reparation d'egale duree. Dans ces conditions, 

50 deux equipements peuvent travailler en alternance sur un 
meme objet pendant un meme intervalle de temps, permettant 
ainsi pratiquement de doubler la product ivite , laquelle est 
un facteur fondamental dans ce type d'actvite. 
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La reparation d'ensembles rectilignes tels que les 
palettes de manutention n'a fait que peu l'objet d'une 
application du processus de travail en temps masque. Le but 
de la presente invention est de systematiser cette 
application par un equipement adequat . 

Dans le cas d'un objet comme " 1 ' euro-palette" , 
consignee actuellement a un prix d' environ 20 Euros les 
praticiens envisagent uniquement la reparation d un maximum 
de deux planchettes de 1' ensemble. Les autres degats 
occasionnes a la palette ne sont pas justifiables comme 
candidats a une reparation:ce sont notamment : la momare 
resistance due a une attaque chimique globale ou locale 
(attaque par un acide renverse lors des manipulations par 
exemple), le changement permanent de forme (carre devenu 
losange) . 

La reparation de 1* ensemble rectiligne est done 
faite de trois taches principales: 

- Inspection/Visualisation, 

- Sciage, 

- Remplacement-clouage . 

Si l'on considere un processus industriel continu ou 
1' intervention humaine est synchronisee avec celle des 
robots, on a le schema suivant des differentes taches: 

- Arrivee de l'objet, . 

- Inspection, saisie de donnees relatives au(x) defaut(s) a 

traiter , 

- Refection: Sciage-clouage , 

- Depart. 

Ces taches sont visualisees sur les figures 3 et 9. 
Pour un ensemble d' elements rectilignes tel qu ' une palette 
de manutention, la tache pour laquelle on dispose 
d' equipement assez courant et facilement implantable est le 
clouage. II est malheureusement mis actuellement en oeuvre 
de facon discontinue et mal adaptee. Le robot de clouage 
est souvent mis en oeuvre apres un sciage manuel et le 
travail en "temps masque" au sens ou elle a ete definie ci 
dessus est tres difficile a mettre en place avec une 
coordination optimale. 



invention a done enfin pour but 




directement implantable sur l'aire d'un site de fabrication 
ou de stockage de fagon a etre employee avec un ensemble 
robot de clouage de telle sorte que l'on constitue les 
maillons essentiels d'une chaine de reparation de palettes 
permettant une activite en temps masque, 1' equipement etant 
totalement transportable d'un endroit a 1' autre en tres peu 
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de temps. Selon 1' invention, par une exploitation 
judicieuse de la notion de "temps masque", on peut garantir 
un flux de reparations extremement cadence avec un 
personnel reduit et depourvu d' expertise speciale dans la 
5 mesure ou les schemas de f onct ionnement (fig. 3) et de 
fonctionnement (fig .9) sont suivis. 

Bien entendu la presente invention n'est aucunement 
limitee au mode de realisation donne a titre d'exemple sur 
10 base des dessins annexes mais elle est au contraire suscep- 
tible de nombreuses variantes accessibles a l'homme de 
l'art sans s'ecarter de la portee de 1' invention telle 
qu'elle est definie dans les revendicat ions qui suivent . 

15 
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1. Equipement de reparation et de renovation d'un 
ensemble structure d'elements rectilignes faits en materiau 

10 naturel ou de synthese tel que, par exemple, une palette de 
manutention, dans lequel deux unites distinctes comportent 
des moyens de saisie/memorisat ion de donnees et sont 
installees de sorte que les diverses taches de 
reparation/ renovation puissent etre effectuees, a l'aide de 

15 ces unites, par des operations en temps masque grace a 
1* act ion conjointe et correctement synchronised 
d' interventions humaines et d ' interventions de robots 
installes sur lesdites unites, caracterisee en ce que 
chaque unite est montee sur une structure (13) a module 

20 d'emboitement (11,12) et est deplagable du fait qu'elle est 
supportee par quatre pieds (1) retractables a verin 
integre . 



25 

2. Equipement de reparation et de renovation d'un 
ensemble structure d' elements rectilignes faits en materiau 
naturel ou de synthese tel que, par exemple, une palette de 

30 manutention, selon la revendicat ion 1, dans lequel lesdites 
taches de reparation/ renovation effectuees "en temps 
masque", a l'aide desdits robots installes sur lesdites 
unites, sont realisees par des operations faites en mode 
"manuel" ou en mode "automat ique" et sont essentiellement 

35 des taches sequent ielles de sciage et de clouage, 
caracterise en ce que 1* unite a robot de sciage comporte 
une ou plusieurs scies(s) horizontale(s) a f onct ionnement 
symetrique (g),(d) et coulissant le long d'un axe vertical 
(16). 

40 



3 .Equipement de reparation et de renovation d'un 
45 ensemble structure d' elements rectilignes faits en materiau 
naturel ou de synthese tel que, par exemple, une palette de 
manutention, selon les revendicat ions qui precedent 
caracterise en ce que les points d* intervention (i, m, h) 
ou 1' ensemble structure ou la palette doit etre repare sont 
50 determines par deux parametres dont I'un est la position 
angulaire d'un plateau support (6) et l'autre est 
1' amplitude de la translation necessaire pour que ladite 
scie (9) horizontale soit en contact avec la palette (2) a 
l'endroit du defaut, 
55 ces deux parametres etant stockes dans la memoire 
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(Tun ordinateur (10) et servant de donnees d' entree, lors 
de 1' intervention de machines robotisees effectuant les 
operations de sciage et de clouage. 

5 



4. Equipement de reparation et de renovation d'un 
ensemble structure d' elements rectilignes faits en materiau 

10 naturel ou de synthese tel que, par exemple, une palette de 
raanutention, selon la revendicat ion 3 caracterise en ce que 
lesdits parametres servant de donnees d' entrees sont 
associes, pour l f operation de sciage effectuee par le robot 
de sciage monte sur 1' unite de sciage, a un parametre 

15 supplementaire fixant 1* amplitude du coulissement de la 
scie le long dudit axe vertical (16) de sorte que trois 
niveaux de sciage puissent etre choisis. 
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* * * * * 
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or synthetic material such as, for example, a 
handling pallet, wherein two separate units 
comprise data acquisition/storage means and are so 
installed that the various repairing/renovating 
tasks can be carried out, by means of these units, 
by operations in masked time by the joint and 
properly synchronised human intervention and that 
of robots installed on said units. Each unit is 
mounted on a structure (13) with a nesting module 
( 11 , 12 ) and is movable by the fact that it is 
supported by four retractable legs (1) with 
integrated actuator. The main sawing unit 
comprises a saw movable in translation along two 
orthogonal axes . 
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